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RESUMO: A madeira da copa que permanece na floresta após a colheita pode 
apresentar diversas aplicações como em movelaria, estruturas e artefatos, desde que 
conhecidas suas propriedades tecnológicas. Este trabalho visou caracterizar a 
densidade básica e propriedades mecânicas da madeira de resíduos florestais. Na 
área de concessão florestal da Gleba Nova Olinda foram coletadas madeira de galho 
e base do fuste para caracterização realizada segundo as recomendações da norma 
utilizada. Os resultados foram analisados através do teste T. A densidade básica foi 
equivalente a 0,81 e 0,94 g cm-3 para Manilkara sp. e 0,91 e 0,88 g cm-3 em Hymenaea 
sp., para a madeira de galho e base do tronco, respectivamente, os quais não 
diferiram estatisticamente entre si quando comparadas as médias de Manilkara sp., 
enquanto em Hymenaea sp. não houve diferença estatística para essa propriedade. A 
resistência mecânica da madeira de galho e base do fuste de Manilkara sp. não 
apresentou diferença estatística significativa, a exceção do teste de dureza Janka plano 
tangencial e transversal. Os ensaios de Hymenaea sp. revelaram propriedades 
mecânicas estatisticamente distintas para a madeira de galho e base do fuste, exceto 
em compressão paralela às fibras, onde os módulos de resistência foram equivalentes 
a 85 e 94 MPa para galho e base do tronco, respectivamente. A madeira de resíduos 
das espécies caracterizadas apresentou alta densidade e resistência mecânica 
semelhante à da base do fuste e a utilização desse material representa potencialidade 
para obtenção de produtos com valor agregado, desde que consideradas suas 
particularidades e estabilidade dimensional. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Caracterização mecânica, Galhos, Propriedades físicas. 
 
 
SPECIFIC GRAVITY AND MECHANICAL RESISTANCE OF FOREST 
LEFTOVER FROM THE AMAZON REGION 
 
ABSTRACT: The leftover timber that remains in the forest after harvesting may present 
several applications as in furniture, structures and artifacts, if their technological 
properties are known. This work aimed to characterize the basic density and 
mechanical properties of forest leftover wood. At the area of forest concession of the 
Gleba Nova Olinda it was collected leftover and base stem wood for characterization 
accomplished according to the recommendations of the standard used. The results 
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were analyzed using the T-test. The basic density was 0.81 and 0.94 g cm-3 for 
Manilkara sp. and 0.91 and 0.88 g cm-3 in Hymenaea sp., respectively, for leftover 
wood and base stem, which did not differ statistically from each other when comparing 
the means of Manilkara sp., while in Hymenaea sp. there was no statistical difference 
for this property. The mechanical resistance of the leftover wood and the base stem 
of Manilkara sp. did not present significant statistical difference, except for the 
tangential and transverse plane in the Janka hardness test. The Hymenaea sp. revealed 
statistically different mechanical properties for twig and base wood, except for 
compression parallel to the fibers, where the resistance was equivalent to 85 and 94 
MPa for leftover and base stem wood, respectively. The wood of residues of the 
species characterized presented high density and mechanical resistance similar to its 
base stem and the use of this material represents the potential for obtaining products 
with added value, considering their particularities and dimensional stability. 
 
KEYWORDS: Forest leftover wood, Mechanical characterization, Physical properties. 
 
 
DENSIDAD BÁSICA Y RESISTENCIA MECÁNICA DE MADERAS DE 
RESIDUOS FORESTALES DE LA REGIÓN AMAZÓNICA 
 
RESUMEN: La madera de la copa que permanece en el bosque después de la 
extracción maderera puede presentar diversas aplicaciones como en movelaria, 
estructuras y artefactos, desde que conocidas sus propiedades tecnológicas. Este 
trabajo pretendía caracterizar la densidad básica y las propiedades mecánicas de la 
madera de residuos forestales. En el área de concesión forestal de la Gleba Nova 
Olinda fueron colectadas madera de rama y base del fuste para caracterización 
realizada según las recomendaciones de la norma utilizada. Los resultados fueron 
analizados a través del test T. La densidad básica fue equivalente a 0,81 y 0,94 g cm-3 
para Manilkara sp. y 0,91 y 0,88 g cm-3 en Hymenaea sp., para la madera de rama y 
base del tronco, respectivamente, los cuales no diferían estadísticamente entre sí 
cuando se compararon las medias de Manilkara sp., mientras que en Hymenaea sp. 
no hubo diferencia estadística para esa propiedad. La resistencia mecánica de la 
madera de gajo y base del fuste de Manilkara sp. no presentó diferencia estadística 
significativa, la excepción de la prueba de dureza Janka plano tangencial y transversal. 
Los ensayos de Hymenaea sp. revelaron propiedades mecánicas estadísticamente 
distintas para la madera de gajo y base del fuste, excepto en compresión paralela a 
las fibras, donde los módulos de resistencia fueron equivalentes a 85 y 94 MPa para 
gajo y base del tronco, respectivamente. La madera de residuos de las especies 
caracterizadas presentó alta densidad y resistencia mecánica similar a de la base del 
fuste y la utilización de ese material representa potencial para la obtención de 
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productos con valor agregado, siempre que se consideren sus particularidades y 
estabilidad dimensional. 
 
PALABRAS CLAVE: Caracterización mecánica, Gajos, Propiedades físicas. 
 
INTRODUÇÃO 
A floresta amazônica abriga imensa 
diversidade de espécies e fornecem 
diversos produtos, os quais necessitam 
ser utilizados por meio de práticas 
sustentáveis (KANASHIRO, 2014). A 
realização de estudos sobre a 
respectiva tecnologia de seus produtos 
fornece parâmetros técnicos que 
possibilitem o seu aprimoramento e 
valorização de seus subprodutos 
podendo assim contribuir com a 
sustentabilidade das intervenções na 
floresta utilizando alternativas 
sustentáveis como o aproveitamento 
de resíduos florestais (BAGGIO; 
CARPANEZZI, 1995). 
Segundo Braz et al. (2014), o baixo 
rendimento na colheita e atividade 
madeireira, especialmente das 
empresas da região Amazônica, ocorre 
principalmente devido à escassez de 
conhecimento da potencialidade para 
diferentes aplicações que os resíduos 
florestais podem oferecer. Barbosa et 
al. (2001) afirmam que o uso mais 
nobre de resíduos madeireiros 
certamente traria vantagens 
econômicas ao possibilitarem a 
produção de novos produtos com 
maior valor agregado, além de 
vantagens sociais, como a geração de 
empregos com o surgimento das 
atividades decorrentes de sua 
aplicação. 
O material conhecido como resíduo 
florestal é aquele que permanece na 
floresta após a colheita (PULITO; 
JUNIOR, 2009). Ao acompanhar o 
processo de colheita de árvores nas 
áreas de manejo, nota-se que os 
galhos e a madeira da copa das árvores 
permanecem na floresta e, se tratando 
de espécies florestais da Amazônia, em 
que as árvores são em sua grande 
maioria de grande porte, o volume de 
madeira da copa é significativo 
(PONTES et al., 2012). Silva-Ribeiro 
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(2013) ao estudar o volume de resíduos 
florestais de espécies arbóreas na 
Floresta Nacional do Tapajós, verificou 
significativas proporções destes em 
relação ao fuste, em que a cada metro 
cúbico de fuste retirado da floresta, 
permanecia aproximadamente 0,45 m³ 
de galho com diâmetro acima de 30 
cm, o qual pode ter usos mais nobres, 
desde que conhecida suas respectivas 
propriedades tecnológicas.  
De acordo com SEMAS (2016), 
somente a mesorregião do Baixo 
Amazonas foi responsável pelo 
fornecimento próximo a três milhões 
de metros cúbicos de madeira em tora 
entre 2008 e 2012, levando então a 
considerar a volumetria mínima de 1,3 
milhão de metros cúbicos de resíduos 
florestais aptos ao desdobro. Nisto, 
vale destacar as espécies 
popularmente conhecidas 
maçaranduba e jatobá as quais, 
segundo SFB (2016), encontram-se 
entre as mais comercializadas e 
valorizadas no país. Nesse contexto, 
torna-se imprescindível conhecer as 
propriedades tecnológicas da madeira 
residual desse grupo de espécies 
principais, visando possibilitar sua 
aplicação e inserção no mercado.   
A avaliação do potencial 
tecnológico da madeira – neste caso, 
resíduos – com disponibilidade 
comercial se procede a partir da 
determinação de suas propriedades 
físico-mecânicas, as quais são 
fundamentais para definir 
adequadamente a aplicação da 
madeira às diversas utilizações, 
principalmente aquelas que requerem 
maior resistência (ARAÚJO, 2007). 
Cada espécie possui diferentes 
características, se tornando também 
necessária a verificação dos diversos 
fatores que afetam intrinsicamente em 
sua qualidade de uso (GONÇALVES et 
al., 2009a; PIGOZZO, 2009; 
GONÇALVES; LELIS, 2012; ALMEIDA et 
al., 2013).  
Segundo Sette Jr et al. (2012), a 
densidade é um dos parâmetros mais 
importantes entre as diversas 
propriedades da madeira, pois sua 
variação influencia as demais 
características tecnológicas desta. Entre 
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essas propriedades, a que se destaca 
como de fundamental importância 
para seu emprego tecnológico é a 
densidade básica, visto que apresenta 
importante correlação com as diversas 
outras propriedades da madeira 
(BATISTA et al. (2010); SANTOS; 
SANSÍGOLO, 2007). Lobão et al. (2004) 
afirmam que a densidade tem 
influência direta nas propriedades 
mecânica da madeira e sua variação 
pode ser estimada com base na 
variabilidade da densidade. 
Para Logsdon et al. (2007) e Miranda 
et al. (2012), as propriedades mecânicas 
são importantes para avaliar a 
aplicação e qualidade do material pois 
fornece parâmetros indicadores de 
resistência como o módulo de ruptura 
(MOR), o módulo de elasticidade 
(MOE), os quais subsidiam avaliações 
em relação às principais propriedades 
mecânicas, citadas por Beltrame et al. 
(2010), tais como a resistência ao 
esforço de compressão paralela às 
fibras, flexão estática, cisalhamento e o 
teste de dureza Janka. Estes módulos 
são parâmetros de grande importância 
na caracterização tecnológica da 
madeira, pois ambos estimam a 
resistência do material submetido a 
uma força aplicada (LEONELLO et al., 
2012). 
O conhecimento dessas 
características tecnológicas pode 
viabilizar, segundo Braz et al. (2014), a 
inserção desse tipo de material no 
mercado e, assim, por meio do melhor 
aproveitamento da árvore, contribuir 
para a viabilidade econômica e 
sustentabilidade das intervenções na 
floresta, visando o manejo que 
assegure a conservação das florestas 
amazônicas. Os diversos trabalhos 
relacionados ao aproveitamento de 
resíduos encontrados em literatura têm 
como foco a utilização da madeira 
descartada durante o processamento 
em serrarias e marcenarias (DUTRA, 
2005; FEITOSA, 2008; GONÇALVES et 
al., 2009b; PEREIRA et al., 2011; ZAU et 
al., 2014). Nesse sentido, o objetivo 
deste trabalho foi realizar a 
caracterização física e mecânica da 
madeira proveniente de resíduos 
florestais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
Com base no levantamento de 
dados com as informações 
disponibilizadas pela Secretaria 
Estadual do Meio Ambiente e 
Sustentabilidade (SEMAS) via 
SISFLORA, foram obtidos dados 
referentes ao período de 2009 a 2015 
e, a partir disso, estimando-se a 
volumetria das espécies 
comercializadas na mesorregião do 
Oeste do Pará. Os valores foram 
transcritos no software Excel For 
Windows®, viabilizando quantificar 
características como volumetria das 
espécies, valor por metro cúbico, 
agrupamento, localidade da colheita. 
Baseado nisto, foram selecionadas 
espécies de maior expressividade 
comercial a citar: maçaranduba 
(Manilkara sp.) e jatobá (Hymenaea 
sp.). 
O material foi proveniente da área 
de florestas públicas estaduais 
integrante da Gleba Nova Olinda, a 
qual possui área total de cerca de 
87000 hectares, sendo integrante do 
conjunto de glebas Mamuru-Arapiuns, 
localizada no eixo do Rio Arapiuns, a 
distância de 140 km de Santarém 
(Figura 1), situada próxima à 
comunidade Cachoeira do Aruã, região 
oeste do estado do Pará (IDEFLOR, 
2010). 
As árvores já haviam sido 
identificadas e localizadas para o 
arraste da tora na atividade de manejo, 
baseado nos mapas de corte nas 
respectivas unidades de trabalho. Por 
conta disso, era conhecido a área onde 
os galhos permaneceram. No local, a 
equipe analisou a direção de queda da 
árvore para localizar os seus 
respectivos galhos. 
Foi coletado material de quatro 
árvores por espécie, seguindo o critério 
de galhos com DAP ≥ 50 cm a partir da 
primeira bifurcação, de onde foram 
retirados pranchões centrais in loco. 
Posteriormente, os mesmos foram 
seccionados com motosserra em 
sarrafos obtidos do cerne, com 
dimensões mínimas de 10 cm x 10 cm x 
200 cm, considerando largura, 
espessura e comprimento, 
respectivamente. Foi coletado também 
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material da base do fuste para fim de 
comparação com as propriedades do 
galho. 
Os sarrafos foram submetidos ao 
desdobro secundário na marcenaria 
Paraná localizada na comunidade 
Tabocal, em Santarém, oeste do Pará, 
sendo seccionados em corpos de 
prova reduzidos com dimensões 
seguindo as recomendações da norma 
American Society for Testing and 
Materials – ASTM D 143 - 14 (2009), 
para possibilitar os ensaios físico-
mecânicos da madeira. 
A densidade básica, obtida pela 
razão entre massa seca e volume 
saturado, foi obtida de acordo com os 
procedimentos descritos pela norma 
American Society for Testing and 
Materials – ASTM D 143 - 14 (2009), 
com o número mínimo de 8 amostras 
por indivíduo tanto para material de 
galho quanto da base do fuste. As 
medidas de massa foram realizadas em 
balança eletrônica de 0,01 g de 
sensibilidade. As dimensões foram 
obtidas com auxílio de paquímetro 
digital de 0,01 mm de precisão. O 
método de determinação do volume 
foi adaptado pois não foi possível 
realizar a imersão em mercúrio 
recomendado pela norma, assim, 
procedeu-se a o método 
esteriométrico para obtenção do 
volume. 
Os ensaios mecânicos de 
compressão paralela às fibras, flexão 
estática, cisalhamento e dureza Janka 
foram realizados em uma máquina 
universal EMIC modelo DL 30000, com 
sistema de obtenção de dados 
automatizado, localizada no 
Laboratório de Tecnologia da Madeira 
da Universidade Federal do Oeste do 
Pará. A confecção dos corpos de prova 
e os ensaios mecânicos foram 
realizados segundo as diretrizes 
preconizadas pela norma ASTM D143 – 
14 (2009). A amostragem foi composta 
pelo número mínimo de 10 corpos de 
prova de cada indivíduo para cada 
teste mecânico. Os resultados obtidos 
foram corrigidos para a umidade de 
referência de 12%, segundo as 
equações 1 e 2 prescritas pela norma. 
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Para correção da resistência: 
 
                                                         f12 = fu% [
1+3(𝑈%−12)
100
]                                                 (1) 
Em que:  
f12 = valor da resistência no teor de 12% de umidade 
fU% = valor da resistência encontrado no teor de umidade ensaiado; e 
U% = umidade do corpo-de-prova no momento do ensaio. 
 
Para a rigidez: 
                                          E12 = Eu% [
1+2(𝑈%−12)
100
]                                                     (2) 
Em que:  
E12 = módulo de elasticidade no teor de 12% de umidade 
EU% = módulo de elasticidade encontrado no teor de umidade ensaiado; e 
U% = umidade do corpo-de-prova no momento do ensaio. 
 
 
Para a avaliação resultados e 
comparação das médias obtidas, foram 
realizados os testes de Shapiro-Wilk e 
de Bartlett, seguido pelo teste T em 
nível de 5 % de probabilidade de erro 
(p > 0,05), para os dados com 
distribuição normal (p < 0,05). As 
análises foram processadas no 
programa RStudio (2016).  
Os resultados obtidos para o 
material estudado foram comparados 
com médias das propriedades da 
madeira de fuste principal e com 
aqueles existentes em literatura para as 
mesmas espécies estudadas, conforme 
suas respectivas caracterizações de 
propriedades mecânicas e densidade 
básica.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores médios encontrados para 
densidade básica madeira proveniente 
de galho e da base do fuste de 
Hymenaea sp. foram equivalentes a 
0,81 e 0,94 g cm-3, respectivamente, os 
quais apresentam diferença 
estatisticamente significativa. Para 
Manilkara sp. foram obtidos valores 
médios de 0,91 e 0,88 g cm-3 para 
galho e da base do fuste, 
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respectivamente, não sendo detectada 
diferença estatística significativa, como 
apresentado na Tabela 1, onde 
também constam o módulo de 
resistência a compressão paralela às 
fibras e módulos de resistência e 
elasticidade na flexão estática da 
madeira de galho e fuste registrados, 
corrigidos à 12% de umidade. 
 
Tabela 1. Densidade básica, resistência a compressão paralela às fibras e módulos de 
resistência e elasticidade a flexão estática de galho e fuste das espécies 
estudadas. 
Espécie ρbas (g cm-3) 
  
fc0    fM   EM0  
  (MPa)   (MPa)   (GPa) 
 G F  G F  G F 
 G F 
Hymenaea sp.  
0,81 
(3,93) 
0,94 * 
(9,57) 
 85,01 
(14,01) 
94,25 * 
(16,66) 
 101,75 
(24,92) 
153,32 * 
(21,62) 
 11,01 
(27,64) 
18,47 * 
(19,55) 
Manilkara sp.  
0,91 
(2,37) 
0,88 ns 
(2,35) 
 69,42 
(16,02) 
71,01 ns 
(7,60) 
 125,26 
(26,46) 
137,18 ns 
(36,64) 
 15,14 
(18,35) 
14,84 ns 
(23,73) 
ρbas = densidade básica; fc0 = resistência a compressão paralela às fibras; fM = módulo de resistência na 
flexão estática; EM0 = módulo de resistência e elasticidade a flexão estática. Valores entre parênteses 
indicam o coeficiente de variação (%); G = Galho; F = Fuste; GPa: gigaPascal. * = coeficiente 
significativo; ns = diferença não significativa de acordo com o teste T à 5% de significância (p>0,05) na 
mesma linha para cada propriedade. 
 
Os valores de densidade básica 
encontrados para galho e fuste da 
madeira das espécies estudadas 
(Tabela 1) são considerados altos, 
segundo classificação de IPT (2013). 
Para a madeira proveniente de galho 
de Manilkara sp. foi obtido valor médio 
de densidade superior ao registrado 
por Silveira et al. (2013) de 0,795 g cm-
3 para galhos grossos (diâmetro > 10 
cm) e 0,877 g cm-3 para a base do 
tronco de Manilkara huberi. Gonçalez 
et al. (2002) encontrou valor 
semelhante de 0,94 g cm-3 para a 
densidade básica de Manilkara sp. ao 
estudar as características tecnológicas 
de madeiras amazônicas provenientes 
da região de Tucuruí - PA. 
Conforme os resultados da Tabela 1, 
pode ser observada menor densidade 
para madeira proveniente de galhos 
em Hymenaea sp. Estes valores foram 
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superiores aos encontrados por 
Bergman et al. (2010) de 0,71 g cm-³ e 
por Souza et al. (2002) de 0,76 g cm-³ 
para fuste de Hymenaea courbaril. Por 
outro lado, os mesmos foram inferiores 
aos encontrados por Lahr et al. (2016) 
de 0,91, 1,05 e 1,08 g cm-3 para H. 
courbaril proveniente de diferentes 
regiões do norte do país. 
O comportamento dessemelhante 
entre a densidade da madeira da copa 
e do fuste, como observado em 
Hymenaea sp. pode ser influenciado 
por diferenças nas suas características 
anatômicas, as quais podem ser 
configuradas por uma maior espessura 
de parede celular ou de um aumento 
na proporção das fibras em relação, 
por exemplo, à proporção de vasos 
(OLIVEIRA; SILVA, 2003), resultando em 
crescimento da densidade e, deste 
modo, diferentes comportamentos de 
estabilidade dimensional e resistência 
mecânica (LATORRACA; 
ALBUQUERQUE, 2000). Assim como 
ser influenciada pela idade das árvores, 
as quais não se tem conhecimento. 
Gonçalves et al. (2009a) discorre sobre 
o aumento da densidade da madeira 
com a idade das árvores, como 
resultado das modificações das células 
do câmbio, formando o lenho adulto. 
Os resultados dos ensaios 
mecânicos apontam semelhança entre 
as propriedades de galho e base do 
fuste de Manilkara sp., havendo 
diferença somente entre as médias 
obtidas para dureza Janka no plano 
tangencial e transversal. Em relação a 
resistência a compressão paralela às 
fibras de Manilkara sp., como 
apresentado na Tabela 1, esta foi 
menor para a madeira de densidade 
superior. Isso pode ser atribuído 
também as suas características 
anatômicas. Segundo Cardoso (2015), 
madeiras de maior frequência e 
espessura de raio e com paredes 
menos espessas estão associadas a um 
menor módulo de ruptura no ensaio de 
compressão paralela às fibras. 
As madeiras de galho e base do 
fuste de Hymenaea sp. apresentaram 
diferença estatisticamente significativa 
entre os valores médios encontrados 
para as propriedades mecânicas, com 
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exceção da resistência ao cisalhamento 
obtido para a madeira de galho o qual 
foi equivalente à da base do fuste da 
espécie (Tabela 2). 
 
Tabela 2. Resultados da resistência ao cisalhamento e dureza Janka para as espécies 
ensaiadas 
Espécie 
fv0   ftg   ftv 
  
frad 
(MPa)   (kN)   (kN)  (kN) 
 G F  G F 
 G F  G F 
Hymenaea sp. 18,17 
(17,04) 
17,85 ns 
(17,69) 
 11,20 
(17,31) 
16,40 * 
(17,83) 
 14,0 
(12,43) 
16,70 * 
(16,78) 
 12,40 
(12,92) 
16,60 * 
(21,07) 
Manilkara sp. 17,22 
(22,58) 
15,96 ns 
(21,87) 
 12,60 
(15,35) 
14,30 * 
(10,03) 
 13,80 
(6,47) 
11,50 * 
(11,09) 
 13,10 
(26,50) 
13,30 ns 
(18,08) 
fv0 = resistência ao cisalhamento; ftg= dureza Janka transversal; ftg= dureza Janka tangencial; frad = dureza 
Janka radial; GPa: gigaPascal; Valores entre parênteses indicam o coeficiente de variação (%) * = 
coeficiente significativo; ns = diferença não significativa de acordo com o teste T à 5% de significância 
(p>0,05) na mesma linha para cada propriedade. 
 
O valor médio registrado para galho 
e fuste de Manilkara sp. para os ensaios 
de compressão paralela às fibras 
(Tabela 1) foram inferiores aos 
encontrados por Souza et al. (2002) de 
108,76 MPa. Esse comportamento pode 
estar relacionado a diferentes espécies 
do gênero Manilkara, assim como 
diferentes densidades da madeira. 
O módulo de elasticidade médio 
para a o ensaio de flexão estática foi 
semelhante ao encontrado por Souza et 
al. (2002), equivalente a 13,8 GPa. Rosa 
et al. (2014) encontrou 19,99 GPa para o 
mesmo teste à 12% de umidade. Os 
valores obtidos para galho e fuste da 
madeira de Manilkara sp. para o teste 
de resistência ao cisalhamento foram 
superiores ao de Souza et al. (2002) que 
encontraram 64,8 MPa neste tipo de 
ensaio para maçaranduba. Segundo 
Gomes et al., (2005), a madeira de 
maçaranduba é considerada de alta 
durabilidade em contato com o solo, 
sendo indicada para utilização em 
postes, cercas, assoalhos entre diversos 
outros usos. 
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Os ensaios mecânicos de Hymenaea 
sp. revelaram valores médios 
estatisticamente distintas para as 
propriedades mecânicas de galho e 
fuste principal, sendo semelhantes 
somente os resultados para o teste de 
cisalhamento. A principal evidência para 
este comportamento mecânico 
diferente entre as madeiras testadas 
pode ser atribuída às diferentes 
densidades entre as duas porções da 
árvore para esta espécie que podem ser 
resultados de diferente característica 
anatômica ou teor de extrativos mais 
elevado. Evans et al. (2000) afirmam que 
as variações no tamanho dos poros e na 
espessura das paredes celulares tornam 
uma madeira detentora de maior 
quantidade de matéria por unidade de 
volume do que outra e, portanto, maior 
densidade. 
Os valores médios verificados para 
Hymenaea sp. nos testes de 
compressão paralela às fibras foram 
maiores que o encontrado por Araújo 
(2007) para Hymenaea courbaril, 
equivalente a 75,81 MPa. No estudo de 
Dias e Lahr (2004), ao trabalharem com 
a madeira de Hymenaea sp., foi 
observado um valor superior aos 
obtidos, correspondente a 91 MPa para 
o mesmo teste de resistência mecânica. 
Em relação a dureza determinada 
pelo método Janka, os resultados 
obtidos para o material de galho e fuste 
nos planos normal (transversal) e 
paralelo às fibras (tangencial e radial) e 
apresentam valores de resistência com 
razão aproximada a 1, sendo este um 
resultado coerente com o obtido por 
Lahr et al. (2010). Silva Filho et al. (1992) 
avaliaram em seu trabalho uma 
proporcionalidade entre a dureza e a 
densidade básica de diferentes espécies 
amazônicas.  
Kollmann e Coté Jr (1968) discorrem 
sobre as relações diretas entre estas 
propriedades e estabeleceram 
classificações para os níveis de dureza 
das espécies de acordo com intervalos 
de densidade. Desse modo, a dureza, 
assim como as outras propriedades 
mecânicas da madeira, é influenciada 
pela densidade da madeira e, no caso 
da madeira de galho e fuste das 
espécies testadas, estas são classificadas 
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como de alta densidade, configurando 
elevada resistência à penetração tanto 
na direção normal ou paralela às fibras, 
com aptidão para o seu emprego em 
pisos em geral, desde que verificadas as 
demais propriedades físicas como sua 
estabilidade dimensional. 
A diferença entre os valores de 
resistência mecânica obtidos para galho 
e fuste das espécies ou a distanciação 
em relação ao encontrados em 
literatura pode estar atrelada às 
diferentes posições de obtenção dos 
corpos de prova no cerne, à idade das 
árvores amostradas, à espécie avaliada 
dentro do grupo de espécies agrupadas 
no mesmo gênero e, principalmente, a 
densidade da madeira comparada. 
Os resultados obtidos para os 
coeficientes de variação estão em 
conformidade com a NBR 7190 (1997) a 
qual admite o limite de 18% para a 
resistência à esforços normais e 28% 
para a resistência a esforços tangenciais. 
As madeiras provenientes de galho das 
espécies estudadas se enquadram na 
classe de resistência C60 de acordo com 
a NBR 7190 (1997), a qual estabelece 
valores mínimos de resistência à 
compressão paralela às fibras de 60 
MPa, para a resistência ao cisalhamento 
de 8 MPa e densidade básica de 0,80 g 
cm-3 a 12% de umidade.  
O uso de classes de resistência para 
a madeira viabiliza o emprego da 
espécie madeireira que se encontra 
disponível, neste caso a madeira de 
resíduos florestais apta ao desdobro. Se 
mostra necessário estudos que avaliem 
as particularidades da madeira de galho 
e analisem aspectos estruturais, como o 
valor característico, para viabilizar e 
certificar o emprego desse material em 
projetos estruturais de maiores 
dimensões.  
 
CONCLUSÃO 
A densidade básica da madeira de 
resíduos florestais das espécies 
estudadas de 0,81 g cm-3 para 
Manilkara sp. e 0,91 g cm-3 para a 
madeira de galho de Hymenaea sp. 
sendo são classificadas como de 
densidade alta.  
O comportamento mecânico da 
madeira de galhos foi semelhantes à da 
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base do fuste em termos gerais e, se 
tratando de espécies de estimado valor 
comercial, a utilização desse material 
caracteriza uma atividade com 
potencial para geração de produtos 
com valor agregado, desde que 
consideradas suas particularidades 
como seu diâmetro ou posição de 
obtenção da peça no cerne do galho e, 
principalmente, sua estabilidade 
dimensional. 
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